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54. Integrated circuit with an A/D or D/A/ converter with electrical isolation 



57. This invention relates to an integrated circuit 
which contains an analog-to-digital converter 
(ADC) or a digital-to-analog converter (DAC) and 
an analog and digital signal path connected to the 
converter. The digital signal path of the integrated 
circuit also contains a device for electrical isolation, 
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Description 

Integrated circuit with an AID or D/A converter with electrical isolation. 

This invention relates to an integrated circuit which contains an analog-to-digital 
converter or a digital-to-analog converter as well as an analog and a digital signal path 
connected to said converter. 

Analog-to-digital converters and digital-to-analog converters are known from the 
book entitled "Digitale Verarbeitung analoger Signale" [Digital Processing of Analog 
Signals] by Samuel D. Stearns, 4th Edition, published by R. Oldenbourg Verlag, Munich 
and Vienna, 1988, pp. 69 to 75. An analog-to-digital converter digitizes the sampled 
values of an existing time function and delivers the input signals for a digital processor. 
A digital-to-analog converter works reciprocally to the analog-to-digital converter. It 
converts a coded set of digital values into a varying analog voltage. During the analog- 
to-digital conversion, quantification errors, tracking errors and jitter errors can occur 
which have an adverse effect on the accuracy of the conversion. Attempts to keep the 
effects of various electrical or mechanical error sources in digital-to-analog converters 
low have included the selection of precision components, precision power supplies, a 
narrowing of the operating temperature range etc. 

Furthermore, analog-to-digital converters and digital-to-analog converters are 
also known from the book entitled "Halbleiter-Schaltungstechnik" [Semiconductor circuit 
technology] by U. Tietze and Ch. Schenk, published by Springer Verlag, 1990, pp. 751 
to 790. A converter of this type can be realized by using the parallel process, the 
successive approximation method and the pulse count method. The above mentioned 
converters are generally available in the form of integrated circuits, such as C-MOS 
circuits, for example. 

In analog-to-digital and digital-to-analog converters of this type, the analog and 
the digital side are each related to different reference voltages, which means that 
voltage differences occur. These differences must be compensated for appropriately. 
This compensation is achieved in integrated circuits of the prior art by electrically 
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isolating the data channels from the converter components by discrete components 
located upstream or downstream of the converter component. For an electrical isolation 
of this type, optical couplers, inductive or capacitive couplings are used. 

DE-197 18 420 A1 discloses an integrated data transmission circuit with 
electrical isolation between the input and output circuits. Binary signals are fed to this 
circuit on the input side which are transmitted by the use of a magneto-sensitive 
coupling element which is located inside the integrated data transmission circuit, and 
are made available at the output of the integrated data transmission circuit in the form of 
binary output signals. 

The object of the invention is to develop an analog-to-digital or digital-to-analog 
converter which is realized in the form of an integrated circuit so that the overall circuit 
in which it is located has a reduced power consumption. 

The invention teaches that this object is accomplished by an integrated circuit 
with the features disclosed in Claim 1. Advantageous configurations and developments 
of the invention are described in the subclaims. 

The advantages of the invention are, among other things, that as a result of the 
integration of the electrical isolation device into the digital signal path provided inside 
the integrated circuit, an AID converter or D/A converter realized in the form of an 
integrated circuit with the features claimed by the invention consumes significantly less 
energy than a converter with upstream or downstream electrical isolation realized by 
means of discrete components. Moreover, a converter as claimed by the invention 
requires less space for its realization, which promotes the miniaturization of A/D or D/A 
converters. Furthermore, higher data rates can be achieved by means of a converter of 
this type. Converters of this type can also be manufactured more economically than 
converters of the prior art. The invention makes available a new class of components 
which combine the functions of an A/D or D/A/ converter and a contactless data 
transmission circuit. This principle can be used on all modern A/D and D/A/ converters. 

Additional advantageous characteristics of the invention are explained in greater 
detail below with reference to the exemplary embodiments that are illustrated in the 
accompanying figures, in which: 

LANGUAGES UNLIMITED INC. * P.O. BOX 386, WOODMERE, NY 1 1598-0386 * TEL (516) 568-0540 * FAX (516) 568-0697 



3 



DE 1 99221 27A1 



Figure 1 is a block diagram of an integrated circuit which contains an analog-to- 
digital converter, 

Figure 2 is a block diagram of an integrated circuit which contains a digital-to- 
analog converter, and 

Figure 3 is a block diagram of an integrated circuit which contains a sigma-delta 
converter as an analog-to-digital converter. 

Figure 1 is a block diagram of an integrated circuit 1 which contains an analog-to- 
digital converter 2. The analog signal to be converted is fed to the input 4 of the 
integrated circuit 1 1 and said signal is then fed from the input 4 of the integrated circuit 1 
via an analog signal path 3 to the analog-to-digital converter 2. At its output, the analog- 
to-digital converter 2 makes available a digital signal that has a digital value which is fed 
via a digital signal path 5, 6 to the output 7 of the integrated circuit 1 . 

In the digital signal path 5, 6 there is a device 9 for electrical isolation, which is 
consequently located downstream of the analog-to-digital converter 2. The device for 
electrical isolation has t on the input side, a conductor loop by means of which the 
signal, which is present in digital form, is transported. As a result of this digital signal, a 
magnetic field is generated in the area surrounding the conductor loop which varies as a 
function of the digital signal. This varying magnetic field is detected by a magnetic field 
detector which is isolated from the conductor loop by an isolator, but is located in the 
area of the above mentioned magnetic field. The signal detected by the magnetic field 
detector is made available at the output 7 of the integrated circuit 1 in the form of a 
digital signal which is electrically isolated from the input side. 

Inside the analog-to-digital converter 2, a digital clock signal is required. This 
signal is fed to the integrated circuit by means of an input 8 and forwarded by means of 
the electrical isolation device 9 to the analog-to-digital converter 2. Consequently, inside 
the electrical isolation device 9 there are two transmission channels, one of which is a 
data transmission channel and the other of which is a clock transmission channel. 

The magnetic field detector of the electrical isolation device 9 can be realized in 
the form of a Hall-type element. The above-mentioned magnetic field detector can also 
be an AMR (anisotropic magnetic resistance) sensor, which reacts to a varying 
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magnetic field with a resistance variation. AMR sensors of this type have a permalloy 
layer. 

To improve the sensitivity of the magnetic field detector, it can also be realized in 
the form of a GMR (giant magnetic resistance) sensor. Sensors of this type have a 
combination of three layers, two of which are made of magnetically soft material and 
one of which is made of magnetically hard material. 

A further improvement of the sensitivity of the magnetic field detector can be 
achieved by realizing the detector in the form of a TMR (tunneling magnetic resistance) 
sensor. In this sensor, a layer made of a magnetically hard material is replaced by an 
isolating layer. 

Figure 2 is a block diagram that illustrates an integrated circuit 10 which contains 
a digital-to-analog converter 15. The digital signal to be converted is fed to the input 1 1 
of the integrated circuit and is then fed from the input 1 1 of the integrated circuit 10 via a 
digital signal path 12, 14 to the digital-to-analog converter 15. This latter converter 
makes available, at its output, an analog signal which is forwarded via an analog signal 
path 16 to the output 17 of the integrated circuit 10. 

In the digital signal path 12, 14 there is a device 13 for electrical isolation, which 
is consequently upstream of the digital-to-analog converter 15. The device 13 for the 
electrical isolation itself is constructed just like the device 9 for electrical isolation 
described above in connection with Figure 1. The digital signal made available at the 
output of the device 13 for electrical isolation, which is a digital signal that is electrically 
isolated from the input side, is fed via the digital signal path 14 to the digital-to-analog 
converter 15. The latter converter converts the above mentioned signal, using a digital 
clock signal, into an analog signal which - as described above - is forwarded via the 
analog signal path 16 to the output 17 of the integrated circuit. 

The digital clock signal required in the digital-to-analog converter 15 is generated 
outside the integrated circuit 10 and is fed to it via the connection 18. In the integrated 
circuit 10, the digital clock signal travels via the device 13 for electrical isolation in the 
form of an electrically isolated digital clock signal to the digital-to-analog converter 15. 
Consequently, inside the device 13 for electrical isolation, there are two transmission 
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channels, one of which is a data transmission channel and the other of which is a clock 
transmission channel. 

Figure 3 shows a block diagram of an integrated circuit 20 which contains a 
sigma-delta converter as the analog-to-digital converter. This converter generates a 
1-bit data stream, the logic level of which depends on whether the signal to be 
converted is greater than or less than a signal obtained on the basis of this comparison 
and then integrated. 

An analog input signal is fed by means of the input 27 to the illustrated integrated 
circuit 20. This signal is forwarded from the input 27 to the sigma-delta converter which 
is located inside the integrated circuit 20. This sigma-delta converter has a subtraction 
stage 21 in which the signal fed back by means of a feedback path 24, which is 
converted back into an analog signal in a digital-to-analog converter 29, is subtracted 
from the input signal. The output signal of the subtraction stage 21 is integrated in an 
integrator 22 and is fed by it from the comparator 23. At this output, which forms the 
output of the sigma-delta converter, the above mentioned 1-bit data stream is available 
as the digital signal. 

This signal - as described above - is subjected to a digital-to-analog conversion 
in the feedback path 24 and is fed as the subtrahend to the subtraction stage 21. 

The 1-bit data stream is also guided to a device 25 for electrical isolation. There - 
as in the exemplary embodiments described above - a dual-channel magnetic 
transmission takes place in which the digital signal and the clock signal required for the 
analog-to-digital conversion is transmitted in an isolated manner. The digital output 
signal of the device 25 for electrical isolation is forwarded via a digital filter 26 which is 
also a component of the integrated circuit 20 to the output 28 of the integrated circuit 20. 

In this embodiment, too, both an analog-to-digital conversion and an electrical 
isolation take place in one and the same integrated circuit. Compared to the analog-to- 
digital converters of the prior art, this results in a saving of power, space and 
manufacturing costs and makes possible a higher data rate. 
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Claims 

1. Integrated circuit which contains an analog-to-digital converter or a digital-to- 
analog converter and an analog and a digital signal path connected with said converter, 
characterized by the fact that it has a device (9, 13, 25) for electrical isolation in the 
digital signal path. 

2. Integrated circuit as claimed in Claim 1 , characterized by the fact that it contains 
an analog-to-digital converter (2) connected on the input side with an input (4) of the 
integrated circuit (1), which converter makes available at its output a digital signal, that 
the device (9) for electrical isolation is connected to the output of the analog-to-digital 
converter (2) and that the device (9) for electrical isolation is connected with an output 
(7) of the integrated circuit (1 ). 

3. Integrated circuit as claimed in Claim 2, characterized by the fact that the analog- 
to-digital converter is a sigma-delta converter (21 , 22, 23, 24, 29). 

4. Integrated circuit as claimed in Claim 3, characterized by the fact that the sigma- 
delta converter has a subtraction stage (21), an integrator (22) connected with its 
output, a comparator (23) connected with the output of the integrator and a feedback 
path (24) that begins at the output of the comparator (23), in which feedback path there 
is a digital-to-analog converter (29) and the output of which is connected to the 
subtraction stage (21), and that the device (25) for electrical isolation is connected with 
the output (28) of the integrated circuit (20). 

5. Integrated circuit as claimed in one of the Claims 2 to 4, characterized by the fact 
that the output of the device (25) for electrical isolation is connected via a digital filter 
(26) with the output (28) of the integrated circuit. 

6. Integrated circuit as claimed in Claim 1 , characterized by the fact that it contains 
a digital-to-analog converter connected on the output side with an output (17) of the 
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integrated circuit (10), that the device (13) for electrical isolation is connected to the 
input of the digital-to-analog converter (1 5) and that the device (1 3) for electrical 
isolation is connected on the input side with the input (1 1) of the integrated circuit (10). 

7. Integrated circuit as claimed in one of the preceding claims, characterized by the 
fact that the device (9, 13, 25) for electrical isolation has two transmission channels, one 
of which is a data transmission channel and the other of which is a clock transmission 
channel. 

8. Integrated circuit as claimed in one of the preceding claims, characterized by the 
fact that the device for electrical isolation has a conductor loop on the input side and a 
magnetic field detector element on the output side. 

9. Integrated circuit as claimed in Claim 8, characterized by the fact that the 
magnetic field detector element is a Hall element. 

10. Integrated circuit as claimed in Claim 8, characterized by the fact that the 
magnetic field detector element is an anisotropic, magneto-sensitive element (AMR). 

11. Integrated circuit as claimed in Claim 8, characterized by the fact that the 
magnetic field detector element is a giant magneto-sensitive [Translator's Note: sic - 
should be giant magnetic resistance] (GMR) element. 

12. Integrated circuit as claimed in Claim 8, characterized by the fact that the 
magnetic field detector is a tunneling magnetic resistance (TMR) element. 

1 page of drawings 
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® Integrierter Schaltkreis mit einem A/D- oder D/A-Wandler mit galvanischer Trennung 

@ Die Erfindung betrifft einen integrierten Schaltkreis, 
welcher einen Analog/Dig ital-Umsetzer oder einen Digi- 
tal/Anal og-Umsetzer sowie einen mit diesem verbunde- 
nen analogen und einen digitalen Signalpfad enthalt. Im 
digital en Signalpfad des integrierten Schattkreises ist 
weiterhin eine Vorrichtung zur Potential trennung vorge- 
sehen. 







2 




9 
t 




1 






\ 






4 


3 

S. 




5 
S 




0 

/ 


7 














^ »CK 

8 











CM 
r— 

CM 
CM 

0> 
0) 



LU 
Q 



BUNDESDRUCKEREI 09.00 002 047/303/1 



15 



DE 199 22 127 Al 

1 2 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen integrierten Schaltkreis, wel- 
cher einen Analog/Digital-Umsetzer oder einen Digital/ 
Analog-Umsetzer sowie einen mit diesem verbundenen ana- 5 
logen und einen digitalen Signalpfad enthalt 

Aus dem vom R. Oldenbourg Verlag Miinchen Wien 1988 
herausgegebenen Buch "Digitale Verarbeitung analoger Si- 
gnal e M von Samuel D. Stearns, 4. Auflage, Seiten 69 bis 75, 
sind bereits A/D-Wandler und D/A-Wandler bekannt Ein io 
A/D-Wandler digitalisiert die Abtastwerte einer Yorliegen- 
den Zeitfunktion und liefert die Eingangssignale fiir einen 
digilalen Prozessor. Ein D/A-Wandler arbeiiel rcziprok zu 
dem A/D-Wandler; Er wandelt einen kodierten Satz von di- 
gitalen Werten in eine sich andemde anaioge Spannung um. 15 
Bei der A/D-WandTung konnen Quantisierungsfehter, Nach- 
zichfchlcr und Zittcrfchlcr auftrctcn, die die Gcnauigkcit dcr 
Umwandlung beeintrachtigen. Die Auswirkungen verschie- 
dener elektrischer oder mechanischer Fehlerquellen in D/A- 
Wandlern versuchl man dadurch gering zu halten, dafi man 20 
Prazisionsbauteile auswahlt, Prazisionsstromversorgungen 
benutzt, den Betriebstemperaturbereich verkleinert, usw. 

Weiterhin sind A/D-Wandler und D/A-Wandler auch aus 
dcrn vom Springer Verlag 1990 hcrausgcgcbcncn Buch 
"Halbleiter-Schaltungstechnik" Yon U. Hetze und Ch. 25 
Schenk, Seiten 751 bis 790, bekannt Eine Realisierung ei- 
nes derartigen Wandlers kann unter Verwendung des Paral- 
lelverfahrens, des Wageverfahrens und des z^ahlverfahrens 
vorgenommen werden. Die genannten Wandler werden in 
der Regel als integrierte Schaltungen angeboten, bei spiels- 30 
weise C-MOS-Schaltungen. 

Bei derartigen A/D- und D/A-Wandlem sind die Analog- 
und die Digitalseite jeweils auf unterschiedliche Referenz- 
potentiale bezogen, so daB Potentialunterschiede auftreten. 
Diese miissen auf geeignete Weise kompensiert werden. 35 
Dies gescbieht bisher dadurch, daB die Datenkanale von 
Wandlerbausteinen durch vor oder nach dem Wandlerbau- 
stein angeordnete diskrete Bauteile potentialgetrennt wer- 
den. Fur eine derartige galvanische Trennung werden Opto- 
koppler, induktive oder kapazitive Kopplungen verwendet. 40 

Aus der DE-197 1 8 420 Al ist bereits eine integrierte Da- 
tenubertragungsschaltung mil Potenlialirenniing zwischen 
Ein- und Ausgangsschaltkreis bekannt. Dieser werden ein- 
gangsseitig binare Eingangssignale zugefuhrt, die unter Ver- 
wendung eines innerhalb der integrierten Datenubertra- 45 
gungsschaltung angeordneten magnetosensitiven Koppel- 
elementes ubertragen und am Ausgang der integrierten Da- 
tenubertragungsschaltung als binare Ausgangssignale zur 
Verftlgung gestellt werden. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen in Form 50 
eines integrierten Schaltkreises realisierten Analog/Digital- 
Wandler oder Digital/Analog- Wandler derart weiterzubil- 
den, daB die Gcsamtschaltung, innerhalb dcrcr cr angcord- 
net ist, einen Yerringerten Stromverbrauch aufweist 

Diese Aufgabe wird durch einen integrierten Schaltkreis 55 
mit den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen gelost. 
Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Er- 
findung ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen. 

Die Vorteile der Erfindung bestehen insbesondere darin, 
daB cin als intcgricrtcr Schaltkreis rcalisicrtcr A/D-Wandlcr 60 
oder D/A-Wandler mit den erfindungsgemiiBeh Merkmalen 
durch die Integration der Vorrichtung zur Potentialtrennung 
in den innerhalb der integrierten Schaltung vorgesehenen di- 
gitalen Signalpfad wesentlich weniger Energie verbrauchi 
als ein Wandler mit vor- oder nachgeschalteter, mittels dis- 65 
kreter Bauelemente realisierter Potentialtrennung. Dariiber 
hinaus benotigt cin Wandler gcrnaB dcr Erfindung bei seiner 
Realisierung weniger Rache, was eine Miniaturisierung von 



A/D- bzw. D/A-Wandlern begiinstigt. Weiterhin werden 
mittels eines derartigen Wandlers hohere Datenraten erzielt 
Ferner sind derartige Wandler auch kostengiinstiger zu rea- 
lisieren als bekannte Wandler. Durch. die Erfindung wird 
eine neue Klasse von Bauelementen zur Verf&gung gestellt, 
welche die Funktionea eines A/D- bzw. D/A- Wandlers und 
einer beruhrungsfreien Datenubertragungsschaltung in sich 
vereinigen. Dieses Prinzip laBt sich auf alle gangigen A/D- 
und D/A-Wandler anwenden. 

Weitere vorteilhafte Eigenschaften der Erfindung ergeben 
sich anhand von AusfUhrungsbeispielen, die nachfolgend 
anhand der Figuren naher erlautert werden. Es zeigt: 

Fig, 1 ein Blockschaltbild eines integrierten Sehallkrei- 
ses, welcher einen Analog/Digital- Wandler enthalt, 

Fig. 2 ein Blockschaltbild eines integrierten Schalt-Krei- 
ses, welcher einen Digital/Analog- Wandler enthalt, und 

Fig. 3 cin Bockschaltbild cincs integrierten Schaltkreises, 
welcher als Analog/Digital-Wandler einen Sigma-Delta- 
Wandler enthalt. 

Die Fig, 1 zeigt ein Blockschaltbild eines integrierten 
Schaltkreises 1, welcher einen Analog/Digital-Wandler 2 
enthalt. Dem Eingang 4 des integrierten Schaltkreises 1 wird 
das zu wandelnde anaioge Signal zugefuhrt, welches dann 
vom Eingang 4 des integrierten Schaltkreises 1 aus ubcr ei- 
nen analogen Signalpfad 3 dem Analog/Digital-Wandler 2 
zugefuhrt wird. Dieser stellt an seinem Ausgang ein digitale 
Werte aufweisendes digitales Signal zur Verfugung, welches 
iiber einen digitalen Signalpfad 5, 6 an den Ausgang 7 des 
integrierten Schaltkreises 1 weitergeleitet wird. 

Im digitalen Signalpfad 5, 6 ist eine Vorrichtung 9 zur Po- 
tentialtrennung vorgesehen, die folglich dem Analog/Digi- 
tal-Wandler 2 nachgeschaltet ist. Die Vorrichtung zur Poten- 
tialtrennung weist eingangsseitig eine Leiterschleife auf, 
iiber welche das in digitaler Form vorliegende Signal ge- 
fuhrt wird. Durch dieses digitale Signal wird hn Umge- 
bungsbereich der Leiterschleife ein Magnetfeld erzeugt, 
welches sich in Abhangigkeit vom digitalen Signal andert 
Dieses sich andemde Magnetfeld wird von einem Magnet- 
felddetektor erkannt, der durch einen Isolator von der Lei- 
terschleife getrennt angeordnet ist, sich aber im Bereich des 
genannten Magnetfeldes befindet. Das vom Magnetfeldde- 
teklor deleklierle Signal wird als galvanisch von der Ein- 
gangsseite getrenntes digitales Signal am Ausgang 7 des in- 
tegrierten Schaltkreises 1 zur Verfugung gestellt: 

Innerhalb des Analog/Digital-Wandlers 2 wird ein digita- 
les Taktsignal benotigt. Dieses wird dem integrierten Schalt- 
kreis iiber einen Eingang 8 zugefuhrt und iiber die Vorrich- 
tung 9 zur Potentialtrennung an den Analog/Digital-Wand- 
ler 2 weitergeleitet. Dadurch entstehen innerhalb der Vor- 
richtung 9 zur Potentialtrennung zwei tlbertragungskanale, 
von denen einer ein Datenubertragungskanal und der andere 
ein Taktubertragungskanal ist. 

Dcr Magnctfclddctcktor dcr Vorrichtung 9 zur Potential- 
trennung kann in Form eines Hallelementes realisiert sein. 
Weiterhin kann es sich bei dem genannten Magnetfelddetek- 
tor auch um einen AMR-Sensor handeln (anisotropic ma- 
gnetic resistance), der auf ein sich anderndes magnetischer 
Feld mit einer Widerstandsveranderung reagiert Derartige 
AMR-Sensoren weisen einen Permalloyschicht auf. 

Zur Vcrbcsscrung dcr Scnsitivitat des Magnctfclddctck- 
"tors kann dieser auch in Form eines GMR-Sensors realisiert 
sein (giant magnetic resistance). Derartige Serisoren weisen 
eine Kombination dreier Schichten auf, von denen zwei 
weichmagnelisch sind und eine hartmagnelisch ist. 

Eine nochmalige Verbesserung der Sensitivitat des Ma- 
gnetfelddetektors ist dadurch moglich, daB dieser als TMR- 
Scnsor realisiert ist (tunnelling magnetic resistance). Bei 
diesem ist eine hartmagnetische Schicht durch eine isolie- 
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rende Schicht ersetzt. 

Die Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild eines integrierten 
Schaltkreises 10, welcher einen Digital/Analog-Wandler 15 
enthalt Dem Eingang 11 des integrierten Schaltkreises wird 
das zu wandelnde digitale Signal zugefiihrt, welches dann 5 
vom Eingang U des integrierten Schaltkreises 10 iiber einen 
digitalen Signalpfad 12, 14 dem Digital/Analog-Wandler 15 
zugefuhrt wird. Dieser stellt an seinem Ausgang ein analo- 
ges Signal znr Verfugung, welches iiber einen analogen Si- 
gnalpfad 16 an den Ausgang 17 des integrierten Schaltkrei- 10 
ses 10 weitergeleitet wird. 

. Im digitalen Signalpfad 12, 14 ist eine Vorrichtung 13 zur 
Potenliallrennung vorgesehen, die folglich dem Digital/ 
Analog-Wandler 15 vorgescbaltet ist. Die Vorrichtung 13 . 
zur Potentiaitrennung selbst ist ebenso aufgebaut wie die 15 
oben im Zusammenhang mit Fig. t beschriebene Vorrich- 
tung 9 zur Potentiaitrennung. Das am Ausgang dcr Vorrich- 
tung 13 zur Potentiaitrennung zur Verfligung gestellte digi- 
tale Signal, welches ein galvanisch von der Eingangsseite 
getrenntes digitales Signal ist, wird iiber den digitalen Si- 20 
gnalpfad 14 dem Digital/Analog-Wandler 15 zugefuhrt. 
Dieser setzt das genannte Signal unter Verwendung eines di- 
gitalen Taktsignals in ein analoges Signal um, das - wie be- 
rcits oben ausgcfuhrt wurdc - iiber den analogen Signalpfad 
16 an den Ausgang 17 des integrierten Schaltkreises weiter- . 25 
geleitet wird. 

Das im Digital/Analog-Wandler 15 benotigte digitale 
Taktsignal wird auBerhalb des integrierten Schaltkreises 10 
erzeugt und diesem iiber den AnschluB 18 zugefuhrt Im in- 
tegrierten Schaltkreis 10 gelangt das digitale Taktsignal iiber 30 
die Vorrichtung 13 zur Potentiaitrennung als potentialge- 
trenntes digitales Taktsignal an den Digital/Analog-Wandler 
15^ Dadurch entstehen innerhalb der Vonichtung 13 zur Po- 
tentiaitrennung zwei Obertragungskanale, von denen einer 
ein Datenuberlragungskanal und der andere ein Taktubertra- 35 
gungskanal ist. 

Die Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild eines integrierten 
Schaltkreises 20, welcher als Analog/Digital-Wandler einen 
Sigma-Delta-Wandler enthalt Dieser erzeugt einen 1-Bit- 
Datenstrom, dessen logischer Pegel davon abhangig ist, ob 40 
das zu ' wandelnde Signal groBer oder kleiner als ein auf- 
grund dieses Vergleiches gewonnenes und anschlieBend in- 
tegriertes Signal ist. 

Dem gezeigten integrierten Schaltkreis 20 wird iiber den 
Eingang 27 ein analoges Eingangssignal zugefuhrt. Dieses 45 
wird vom Eingang 27 an den innerhalb der integrierten 
Schaltung 20 angeordneten Sigma-Delta-Wandler weiterge- ' 
leitet. Dieser weist eine Subtraktionsstufe 21 auf, in welcher 
das iiber einen Riickkopplungspfad 24 zuriickgefuhrte Si- 
gnal, welches in einem Digital/Analog-Wandler 29 wieder 50 
in ein analoges Signal umgewandelt wird, vom Eingangssi- 
gnal subtrahiert wird. Das Ausgangssignal der Subtrahier- 
stufc.21 wird in cincm Integrator 22 intcgricrt und von die- 
sem aus dem Komparator 23 zugefuhrt. An dessem Aus- 
gang, der den Ausgang des Sigma-Delta-Wandlers bildet, 55 
steht als digitales Signal der bereits oben genannte 1-Bit-. 
Datenstrom zur Verfugung. 

Dieser wird - wie bereits aufgefuhrt - im Riickkopp- 
lungspfad 24 einer Digital/Analog- Wandlung unterworfen 
und. als Subtrahend dcr Subtrahicrstufc 21 Tugcfuhrt. 60 

Weiterhin wird der 1-Bit-Datenstrom an eine Vorrichtung 
25 zur Potentiaitrennung gefuhrt Dort erfolgt - ebenso wie 
bei den obigen Ausfuhrungsbeispielen - eine zweikanalige 
inagnetiscbe "Oberlragung, bei der das digitale Signal und 
das zur Analog/Digital- Wandlung benotigte Taktsignal po- 65 
tentialfrei iibertragen werden. Das digitale Ausgangssignal 
dcr Vorrichtung 25 zur Potentiaitrennung wird iiber cin digi- 
tales Filter 26, welches ebenfalls Bestandteil des integrier- 
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ten Schaltkreises 20 ist, an den Ausgang 28 des integrierten 
Schaltkreises 20 weitergeleitet. 

Auch bei diesem Ausfuhrungsbeispiel findet in ein und 
demselben integrierten Schaltkreis sowohl eine Analog/Di- 
gital- Wandlung als auch eine Potentiaitrennung start. Dies 
fubrt im Vergleich zu bekannten Analog/Digital- Wandlern 
zu einer Einsparung von Strom, Fiache und Realisierungs- 
kosten und ermoglicht eine hdhere Datenrate. 

Patentanspruche 

1. Integrierter Schaltkreis, welcher einer Analog/Digi- 
tal-Umsetzer oder einen Digital/Analog-Umselzer so- 
wie einen mit diesem verbundenen analogen und einen 
digitalen Signalpfad enthalt, dadurch gekennzeich- 
net, daB er im digitalen Signalpfad eine Vorrichtung (9, . 
13, 25) zur Potentiaitrennung aufweist 

2. Integrierter Schaltkreis nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB er einen eingangsseitig mit einem 
Eingang (4) des integrierten Schaltkreises (1) verbun- 
denen Analog/Digital-Umsetzer (2) enthalt, der an sei- 
nem Ausgang ein digitales Signal zur Verfugung stellt, 
daB die Vorrichtung (9) zur Potentiaitrennung an den 
Ausgang des Analog/Digital-Umsctzcrs (2) angc- 
schlossen ist und daB die Vorrichtung (9) zur Potential- 
.trennung mit einem Ausgang (7) des integrierten 
Schaltkreises (1) verbunden ist, 

3. Integrierter Schaltkreis nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Analog/Digital-Umsetzer ein 
Sigma-Delta-Wandler (21, 22, 23, 24, 29) ist. . 

4. Integrierter Schaltkreis nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Sigma-Delta-Wandler eine 
Subtraktionsstufe (21), einen mit deren Ausgang ver- 
bundenen Integrator (22), einen mit dem Ausgang des 
Integrators verbundenen Komparator (23) und einen 
vom Ausgang des Komparators (23) ausgehenden 
Riickkopplungspfad (24) aufweist, in welchem ein Di- 
gital/Analog-Wandler (29) vorgesehen ist und dessen 
Ausgang mit der Subtraktionsstufe (21) verbunden ist, 
und daB die Vorrichtung (25) zur Potentiaitrennung mit 
dem Ausgang (28) des integrierten Schaltkreises (20) 
verbunden ist. 

5. Integrierter Schaltkreis nach einem der Anspriiche 2 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Ausgang der 
Vorrichtung (25) zur Potentiaitrennung iiber ein digita- 
les Filter (26) mit dem Ausgang (28) des integrierten 
Schaltkreises verbunden ist. 

6. Integrierter Schaltkreis nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB er einen ausgangsseitig mit einem 
Ausgang (17) des integrierten Schaltkreises (10) ver- 
bundenen Digital/Analog-Umsetzer (15) enthalt, daB 
die Vorrichtung (13) zur Potentiaitrennung an den Ein- 
gang des Digital/Analog-Umsctzcrs (15) angcschlos- 
sen ist und daB die Vorrichtung (13) zur Potentiaitren- 
nung eingangsseitig mit einem Eingang (11) des inte- 
grierten Schaltkreises (10) verbunden ist. 

7. Integrierter Schaltkreis nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
yorrichtung (9, 13, 25) zur Potentiaitrennung zwei 
Ubcrtragungskanalc aufweist, von denen cincr cin Da- 
tenubertragungskanal und der andere ein Taktubertra- 
gungskanal ist 

8. Integrierter Schaltkreis nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Vorrichtung zur Potentiaitrennung eingangsseitig eine 
Leiterschleife und ausgangsseitig ein Magnetfeldde- 
tcktorclcmcnt aufweist. 

9. Integrierter Schaltkreis nach Anspruch 8, dadurch 
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gekennzeichnet, daB das Magnetfelddetektorelement 
ein HallelementisL 

10. Integrierter Schaltkreis nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB Magnetfelddetektorelement ein 
anisotropes, magnetosensitives Element (AMR) ist. 5 

11. Integrierter Schaltkreis nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB Magnetfelddetektorelement ein 
giant-magnetosensitives Element (GMR) ist. 

12. Integrierter Schaltkreis nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB Magnetfelddetektorelement ein 10 
tunnel magnetoresistives Bauelement (TMR) ist 
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